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В статье рассмотрена возможность получения дополнительной информации о состоянии подшипника скольжения при 
проведении вибрационного обследования. Предлагается использовать как источник информации колебания контактной 
площадки подшипника скольжения. Библиогр. 3, рис. 4.
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Практика эксплуатации и научная литерату-
ра, например работа [1], показывают, что под-
шипники скольжения обладают слабой виброаку-
стической активностью, когда диагностический 
сигнал очень трудно выделить из шума. С дру-
гой стороны процесс разрушения антифрикци-
онных покрытий, в частности баббита Б83, носит 
быстротекущий характер. Поэтому диагностика ра-
ботоспособности подшипника скольжения, в конеч-
ном счете, сводится к контролю состояния рабочих 
зазоров между ротором и вкладышами подшипника 
в процессе эксплуатации оборудования.
Следует отметить, что заедание – это аварий-
ный дефект, и он приводит к аварийному останову 
агрегата вследствие заклинивания ротора.
В условиях эксплуатации предусмотрен кон-
троль вертикального, горизонтального и осевого 
смещения ротора. На рис. 1 представлено типич-
ное индукционное смещение ротора.
Осевой сдвиг ротора регламентируется техни-
ческой документацией до величины 380 мкм, не 
более. На практике величины вертикального и го-
ризонтального смещений устанавливают в зависи-
мости от типа конструкции оборудования. Факти-
ческая величина смещений в основном находится 
в пределах 16…38 мкм. Фактическая величина 
осевого смещения ротора 50…60 мкм.
На практике [2] отмечалось, что виброакусти-
ческая диагностика определяет техническое со-
стояние подшипников как удовлетворительное, но 
уже параллельно, как показывает рентгенофлюо-
ресцентный анализ смазывающей жидкости [3], 
идет износ, и даже можно сказать значительный. 
Это означает, что ротор уже работает в подшипни-
ке в режиме полужидкостного трения.
На основе опыта диагностирования однознач-
но определено, что заедание приводит к появле-
нию чередующихся сигналов, частота появления 
которых резко возрастает, а перед наступлением 
полного заедания уменьшается. Неустойчивые ко-
лебания ротора определяются появлением в спектре 
частот 0,42…0,48 от частоты вращения ротора f
р 
[2].
В данной работе мы хотим показать, что можно 
определять работоспособность подшипника сколь-
жения используя методы и наработки теории кон-
тактного взаимодействия. Эти предположения будут 
сделаны только под углом технической диагностики 
и будут носить, в основном, оценочный характер.
На рис. 2 приведено состояние рабочих по-
верхностей вкладыша подшипника скольжения. 
Наработка 4000 ч.
На наш взгляд в технической литературе вооб-
ще представлено мало работ по влиянию контакт-
ного взаимодействия ротора и вкладыша подшип-
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Рис. 1. Расположение индукционного датчика смещений 
ротора
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ника при гидродинамической смазке на запуске 
и останове. Также отсутствуют признаки работо-
способности подшипников скольжения исходя из 
контактного взаимодействия ротора и вкладыша.
Покажем на примере, что происходило в под-
шипниках скольжения во время эксплуатации 
оборудования.
Приведем данные по материалам подшипника 
и его геометрическим характеристикам. Матери-
ал ротора – легированная сталь с модулем Юнга 
2,1∙106 кгс/cм2 и коэффициентом Пуассона – 0,3.
Материал вкладыша – баббит Б83 с моду-
лем Юнга 0,55∙106 кгс /см2 и коэффициентом 
Пуассона – 0,305.
Диаметр ротора – 152 мм. Диаметр вкладыша – 
152,2 мм. Длина рабочей поверхности вкладыша 
60 мм. Вес ротора 600 кг.
В конструкции агрегата предусмотрен опор-
но-упорный подшипник и опорный подшипник.
Из работы [4] находим ширину прямоугольной 
площадки контакта:
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Из работы [5] находим частоту колебаний прямоу-
гольной пластины размером L×b×δ = 6×1,63×0,044 см 
(рис. 3). Величина деформации δ равна 0,044 см. 
Эта величина найдена из геометрических соотно-
шений размеров вала и вкладыша подшипника:
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На рис. 3 представлена схема расположения 
прямоугольной контактной площадки.
Частоту свободных колебаний пластины вы-
числим по формуле:
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где k – коэффициент закрепления контура. Для 
случая, когда пластина жестко закреплена двумя 
противоположными сторонами и не опирается 
двумя другими:
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, цилиндрическая жесткость пласти-
ны, кг∙см; ρ – плотность баббита Б83 – 0,00738 кг/см3; 
δ – толщина пластины (толщина деформирован-
ного слоя), см; γ – коэффициент Пуассона для ба-
ббита Б83, равный 0,305.
Тогда:
Рис. 2. Измерение геометрических размеров вкладыша 
подшипника
Рис. 3. Расположение контактной площадки в узле подшип-
ника скольжения
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Сравним рассчитанную частоту с полученны-
ми замерами виброакустического обследования 
(рис. 4). Видим, что на виброграмме имеется данная 
частота 156 Гц с уровнем 0,25 мм/с.При этом первая 
оборотная частота равна 100 Гц с уровнем 0,518
Выводы
1. Собственная частота колебания площадки 
контакта является важнейшим источником инфор-
мации о процессах, протекающих в подшипнике 
скольжения.
2. В силу того, что отклонения различных па-
раметров вызывают изменения геометрии кон-
тактной площадки, это приводит к повышенному 
износу и, как следствие, появлению в спектре бо-
лее высоких частот.
Следует отметить, что на частоте 156,3 Гц ам-
плитуда виброскорости равна 0,25 мм/с и тогда 
отсюда вытекает величина вибросмещения, рав-
ная 0,25 мкм, что сопоставимо с реальными вели-
чинами износа.
3. При исчезновении масляного клина, когда 
ротор начинает взаимодействовать с вкладышем 
подшипника, появление частот свободных колеба-
ний (либо кратных ей) площадки контакта, будет 
свидетельствовать о характере работы всего под-
шипникового узла.
4. Считаем, что данное направление следу-
ет развивать и результаты внедрять в практи-
ку диагностических обследований подшипников 
скольжения.
Такой подход к выполнению вибрационной ди-
агностики послужит дополнительной основой для 
осуществления комплексной диагностики энерго-
механического оборудования [6].
Список литературы
 1. Генкин М. Д., Соколова А. Г. (1987) Виброакустическая 
диагностика машин и механизмов. Москва, Машино-
строение.
 2. Русов В. А. (1996) Спектральная вибродиагностика. 
Пермь, Виброцентр.
 3. Навальнев Н. И., Ковтун В. Е. (2011) Использование ме-
тода рентгенофлюоресцентного анализа при трибодиа-
гностике газоперекачивающих агрегатов. Москва, Газо-
вая промышленность, Приложение.
 4. (1979) Сопротивление материалов. Учебник для вузов. 
Г. С. Писаренко (ред.). Киев, Вища школа.
 5. Вайнберг Д. В. (1973) Справочник по прочности, устой-
чивости и колебаниям пластин. Киев, Будивельник.
 6. Кудря В. Д., Навальнев Н. И. (2017) Комплексная диагно-
стика энергомеханического оборудования и ее информа-
ционно-контрольное обеспечение. Идея и механизм реа-
лизации. Харьков, Факт.
Рис. 4. Виброграмма подшипника скольжения. Вертикальная составляющая виброскорости
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У статті розглянуто можливість отримання додаткової інфор-
мації про стан підшипника ковзання при проведенні вібра-
ційного обстеження. Пропонується використовувати як дже-
рело інформації коливання контактної площадки підшипника 
ковзання. Бібліогр. 3, рис. 4.
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